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COGNOME, NOME E N. DI MATRICOLA _______________________________________________________________ 
NOME DEL CL E ANNO DI CORSO (2, 3, FC) _________________________________________________________ 
1. In una banca lavorano un direttore (A) e tre casseri (B, C, D). La cassaforte della banca si può aprire 
quando si verifica uno dei due casi: 
- E’ presente il direttore e almeno uno dei cassieri. 
- Se il direttore non è presente devono essere presenti tutti e tre i cassieri. 
Scrivere l’espressione minima PS della funzione z che vale 1 nel caso si riesca ad aprire la cassaforte e 
0 altrimenti. 
Le due condizioni di apertura possono essere espresse in forma algebrica ricordando che l’operatore 
AND risulta 1 solo quando entrambi gli ingressi sono veri (presenza della persona) mentre per avere 
uscita 1 con l’OR basta che sia verificata una delle due condizioni. Quindi la prima condizione 
corrisponde all’espressione A(B+C+D) mentre la seconda al termine BCD. Alla fine risulta z = 
A(B+C+D) + BCD quindi: 
 
z = (A + B)(A + C)(A + D)(B + C + D) 
 
AB\CD 00 01 11 10 
00 0 0 0 0 
01 0 0 1 0 
11 1 1 1 1 
10 0 1 1 1 
2. Realizzare la funzione dcabVo )(   in logica Fully CMOS. Ricordando che nella rete di pull-
down il prodotto corrisponde alla serie degli nMOS e la somma al parallelo e che la rete di pull-up 
deve essere duale a quella di pull-down si ottiene il seguente schema: 
 
Nel caso peggiore la scarica del condensatore avviene 
attraverso 3 nMOS. Quindi per il calcolo di f si deve porre 
nneq  3/1 . Nel caso peggiore la carica del condensatore 
avviene attraverso 2 transistori pMOS quindi ppeq  2/1 . 
Considerando di avere Vss= 1 V, Vtn= Vtp = 0.25 V, (W/L)n 
=3, e CL = 50 fF, r = 0,1 ns e che  ’p= 210 A/V2 si ottiene: 
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Invertendo l’espressione si ricava (W/L)p = 21.  
 
Per avere r = f deve valere l’equazione pnpeqneq  2/13/1  . Quindi 
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da cui si ricava  ’n= 3/2  ’p (W/L)p/(W/L)n = 2,2 mA/V2. 
3. Determinare quale porta logica viene realizzata con il seguente circuito. Quando B vale 0 si attiva 
il transistor superiore quindi AU  mentre quando B = 1 si attiva il transistor inferiore quindi 
AU  . Scrivendo la tabella di verità si ricava che la porta logica risulta essere un EQUIVALENCE. 
 
BAU   
 
4. Considerare il circuito in figura. Calcolare l’espressione minima SP per z. 
 
Dal circuito si ha 
)()()( cbabacbz    
Quindi cbaabbacbz  )( a cui corrisponde la tabella: 
 
a\bc 00 01 11 10 
0 1 1 0 1 
1 1 0 1 1 
 
abbacz   
1. Si consideri un invertitore CMOS in cui Vss= 1.0 V, Vtn= Vtp = 0.2 V,  ’n = 2 mA/V2,  ’p = 1,5 mA/V2, 
(W/L)n =2. Calcolare quanto deve vale (W/L)p affinchè nella regione in cui entrambi i transitor 
sono in saturazione I = 0,12 mA. 
In un invertitore CMOS i due transistor operano in saturazione quando 𝑉𝑖 =  𝑉?̃? quindi 𝐼 =
𝛽𝑛
2⁄ (𝑉?̃? − 𝑉𝑡𝑛) da cui si ricava 𝑉?̃? = 𝑉𝑡𝑛 + √2𝐼/𝛽𝑛=0,445V.  
Ricordando che 𝑉?̃? = 𝑉𝑡𝑛 +
(𝑉𝑆𝑆−𝑉𝑡𝑛−𝑉𝑡𝑝)
1+√𝛽𝑛/𝛽𝑝
 si ricava √
𝛽𝑛
𝛽𝑝
=
𝑉𝑆𝑆−𝑉𝑡𝑝−𝑉?̃?
𝑉?̃?−𝑉𝑡𝑛
 e √𝛽𝑝 = √𝛽𝑛
𝑉?̃?−𝑉𝑡𝑛
𝑉𝑆𝑆−𝑉𝑡𝑝−𝑉?̃?
 da 
cui  p = 1,905 mA/V2.  
Quindi (W/L)p =  p/  ’p = 1,27. 
 
 
2. Scrivere l’espressione minima SP della funzione z realizzata dal seguente circuito.  
 
    cabacbz   
 
Infatti dal MUX realizzato in figura si ricava la tabella seguente 
 
c\ba 00 01 11 10 
0 1 1 0 1 
1 1 0 0 0 
 
